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Automatikgetriebesteuerung 

Beim Wechseln von Gangen wird die einruckseitige 
Kupplungskraft eines Automatikgetriebes (32) im Anspre- 
chen auf einen einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbe- 
trag gesteuert, der im voraus in einem Speicherabschnitt 
(36) des einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags ge- 
setzt ist. Ein Berechnungsblock (40) des ausruckseitigen 
Kupplungskraftsteuerbetrags hat ein internes physikah- 
sches Model! des Automatikgetriebes (32). Dieser Berech- 
nungsblock (40) des ausruckseitigen Kupplungskraftsteu- 
erbetrags berechnet dann einen ausruckseitigen Kupp- 
lungskraftsteuerbetrag aus einem Ubertragungsein- 
gangsdrehmomentschatzwert, der durch einen Ubertra- 
gungseingangsdrehmomentschatzblock (34) berechnet 
wird, einem Laufwiderstandsschatzwert aus einem Lauf- 
widerstandsschatzblock (38) und einem eingriffssemgen 
Kupplungskraftsteuerbetrag unter Verwendung des phy- 
sikalischen Modells, und steuert das Automatikgetnebe 
(32) unter Verwendung des berechneten ausruckseitigen 
Kupplungskraftsteuerbetrags. Da der ausruckseitige 
Kupplungskraftsteuerbetrag unter Verwendung eines 
physikalischen Modells berechnet wird, ist es einfach, 
den ausruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrag emzu- 
stellen. Es ist ebenso geeignet, das Verbrennungsmotor- 
drehmoment zu der Zeit des Gangwechsels zu steuern, 
und ebenso kann dieses Verbrennungsmotordrehmo- 
ment unter Verwendung einer physikalischen Gleichung 
ermittelt werden. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuerung 
fur ein Automatikgetriebe, das bei einem Automobi] oder 
ahnlichem verwendet wird. 

[0002] Automatikgetriebe werden weit verbreitet als Ge- 
triebe fiir Automobile und so weiter verwendet. Mit einem 
herkommlichen Automatikgetriebe, das eine Antriebsweile 
eines Antriebsmotors, wie zum Beispiel eines Verbren- 
nungsmotors, als Eingabe verwendet, wird veiursacht, dass 
sicb eine Turbine einer Eingangswelle eines Drehmoment- 
wandlers dreht und die Eingabe bei einem bestimmten 
Ubersetzungsverhaltnis durch ein Planetengetriebe gewan- 
delt wird, das mit der Eingangswelle verbunden ist, und auf 



gen Kuppelkraftsteuerbetrag gemaB dem einruckseitigen 
Kupplungssteuerungszustand unter Verwendung eines phv- 
sikalischen Modells des Automatikgetriebes. 
[0008] Es ist. daher moglich, eine Einstellung der Kupp- 
5 lungskraft fur die einruckseitigen Kupplungen und die aus- 
ruckseitigen Kupplungen durch Andern des Setzens der ein- 
riickseiugen Kupplungskraft ohne Andern von sowohl der 
einruckseitigen Kupplungskraft als auch der ausriickseitigen 
Kupplungskraft durch Versuch und Fehler durchzufuhren. 
10 Ebenso konnen bei dem physikatischen Modell Zeitabstim- 
mungseinstellungen einfach durch Einstellen eines be- 
stimmten Versatzes beziehungsweise einer bestimmten Ver- 
schiebung durchgefuhrt werden. 
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[0003] Alls allgememe Regel arbeuet eine Gangwechsel- 25 .riebsdrehtnomenlanweisungswert weg zu lassen. Slnge- 

mSB ist es moglich, die Steuerungsabbildungserzeugungs- 
zeit bedeutend zu verringem, wahrend gleichzeitig die 
wechselseitige Unvereinbarkeit zwischen dem Gangwech- 
selstoB und der Gangwechselzeit in der Tragheitsphase in 
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steuerung fiir ein Automatikgetriebe sequential durch eine 
Gangwechselstartzeitsteuerung, eine Drehmomentphasen- 
steuerung, eine Tragheitsphasensteuerung und eine Gang- 
wechselbeendigungszeitsteuerung. Hier ist die Drehmo 



T _ f . . *%, 7. . *»' . * A ° l ^i^iuiiu- mtisioo una aer uangwechse 

mentphase eine Zone, wo die eingriftsseitigen Kupplungen 30 Ubereinstimmung zu bringen 



im Eingriff sind und ein jeweiliges ubertragenes Drehmo- 
ment umgewandelt wird, wahrend die ausriickseitigen 
Kupplungen ausgeruckt werden, und ist die Tragheitsphase 
eine Zone, wobei der die Eingangswellendrehzahl in Rich- 
tung auf eine Drehzahl gebracht wird, die durch die Aus- 
gangswellendrehzahl und das Zielubersetzungsverhaltnis 
ennirtelt wird. 

[0004] Wenn bei der Drehmomentphase der einruckseitige 
Kupplungseingriff im Vergleich rnit der Zeitabstimmung 
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[0010] Fig. 1 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Automatikgetriebes zeigt, 

[0011] Fig. 2 ist. eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Automatikgetriebesteuerungssystenis mit Bezug auf ein 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

[0012] Fig. 3 ist eine Zeichnung, die Kupplungskraft- 
steuerungszustande fiir eine einruckseitige Kupplung und 
eine ausruckseitige Kupplung zeigt, 

[0013] Fig. 4 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 



des Ausruckens der ausriickseitigen Kupplung langsam ist, weiteres Ausfuhrun.shei W.l L« g ^ ™ R 



des Ausruckens der ausriickseitigen Kupplung langsam ist, 
wird das zu der einruckseitigen Kupplung iibertragene 
Drehmoment im Vergleich mit dem Eingangsdrehmomem 
fiir das plotzliche Ansteigen der Turbinendrehzahl ausrei- 
chend klein. Andererseits ist die einruckseitige Kupplungs- 
eingriffszeitabstimmung fruh, wird das iibertragene Dreh- 
moment durch die einruckseitige Kupplung zu der Zeit des 
Ausriickens der ausriickseitigen Kupplung groB und fallt die 
Turbinendrehzahl rasch ab. 
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Eingangswellendrehzahl durch Verursachen des Eingriffs 
der Reibungseingriffsvorrichtungen durchgefuhrt, aber 
wenn zu dieser Zeit die Reibungseingriffsvorrichtungen 
plotzlich in Eingriff gebracht werden, andert sich das Aus- 
gangsdrehmonient plotzlich, wobei ein GangwechselstoS 55 
erzeugt wird. Da ebenso die Zeit, die zum Andern des Gangs 
erforderlich ist, verlangert wird, wenn die Reibungsein- 
griffsvorrichtungen langsam in Eingriff gebracht werden, ist 
dies von dem Standpunkt des Fahrers unerwiinscht und 
senkt ebenso die Haltbarkeit der Reibungseingriffsvorrich- 
tungen. 

[0006] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass 
sie eine Automatikgetriebesteuerung schafft, die einen ge- 
eigneten Gangwechselbetrieb geeignet durchfiihren kann. 
[0007] Mit der vorliegenden Erfindung wird die einruck- 
seitige Drehmomentphasenkuppelkraft durch eine Einstell- 
vorrichtung eingestellt beziehungsweise gesetzt. Eine 
Kupplungskraftsteuerung ermittelt dann den ausriickseiti- 



weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 
[0014] Fig. 5 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Automatikgetriebesteuerungssystem mit Bezug auf ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 
45 [0015] Fig. 6 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Automatikgetriebesteuerungssystems mit Bezug auf eine 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

[0016] Fig. 7 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Fahrzeuggetriebes einschlieBlich einer Automatikgetriebe- 
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[0017] Fig. 8 ist eine Zeichnung zum Beschreiben von 
Schaltstufen, die durch einen kombinierenden Betrieb von 
Reibungseingriffsvorrichtungen bei dem Automatikgetriebe 
der Ausfuhrungsbeispiele erzielt werden, 
[0018] Fig. 9 ist eine Zeichnung, die den Umrissaufbau ei- 
ner Hydrauliksteuerung eines Ausfuhrungsbeispiels zeigt, 
[0019] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das ein Aufbaubei- 
spiel einer Tragheitsphasensteuerungseinrichtung innerhalb 
einer elektronischen Steuerung eines Ausfuhrungsbeispiels 
zeigt, 

[0020] Fig. 1 1 ist ein Zeitabstimmungsdiagramm, das eine 
Variation iiber die Zeit der Eingangswellendrehzahl, der 
Ausgangswellendrehzahi, des Hydraulikdrucks, der zu der 
Kupplung CI zugefuhrt wird, des Hydraulikdrucks, der zu 
der Brcmsc Bl zugefuhrt wird, des Vcrbrcnnungsmotor- 
drehmoments und des Ausgangswellendrehmoments bei ei- 
ner Automatikgetriebesteuerung des Ausfuhrungsbeispiels 
zu der Zeit eines Gangwechselbetriebs zeigt, 
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[0021] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das ein Aufbaubei- 
spiel einer Tragheitsphasensteuerungseinrichtung innerhalb 
einer elektronischen Sleuerung eines weiteren Ausfuhrungs- 
bei spiels zeigt, , . . 

[00221 Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel ei- 
nes Aufbaus einer weiteren Tragheitsphasensteuerungsein- 
richtung innerhalb einer elektronischen Sleuerung zeigt, 
[0023] Fig. 14 ist ein BLockdiagramnu das einen Beispiel- 
aufbau einer Tragheitsphasensteuerungseinrichlung inner- 
halb einer elektronischen Sleuerung eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispieLs zeigt. 

[0024] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden hrlindung 
werden im folgenden auf der Grundlage der Zeichnungen 
beschrieben. 

[0025] Zunachst wird eine ein f ache Beschreibung eines 
Automatikgetriebes angegeben, dass die Kupplung-zu- 
Kupplung-Sieuerung (Kupplung-Kupplung-Steuerung) die- 
ses Ausfuhrungsbcispicls verwendct. Mil dicscm Automa- 
tikgetriebe wird, wahrend eine Abgabe einer Getnebestu- 
fenubertragungsantriebsleistung (Ausriickseite) ausgeruckt 
wird eine Abgabe einer Schaltstufenubertragungsantnebs- 
leistung von dieser Schaltslufe (Einruckseite) zum Ausflih- 
ren eines Wechseln von Schaltstufen durchgefiihrt. 
[0026] Insbesondere wird, wie in Fig. 1 gezeigt ist, die 
Abgabe des Verbrennungsmotors 1 auf die Kupplungen 3 
und 4 uber den Drehmomentwandler 2 iibertragen. In die- 
sem Beispiel ist die Kupplung 3 eine Kupplung fur ein vier- 
tes Zahnrad. wahrend die Kupplung 4 eine Kupplung fur ein 
drittes Zahnrad ist. Ein viertes Zahnrad 5 ist mil einer Aus- 
gangsseite der Kupplung 3 verbunden und ein drittes Zahn- 
rad 6 ist mil der Ausgangsseite der Kupplung 4 verbunden. 
Das vierte Zahnrad 5 und das dritte Zahnrad 6 sind nut ei- 
nem Ausgangszahnrad 7 verbunden und eiue Antriebswelle 
8 ist mil diesem Ausgangszahnrad 7 verbunden. 
[0027] Beispielsweise wird das Schalten von Gangen von 
dem dritten Gang zu dem vierten Gang durch Ausrucken der 
Kupplung 4 von einem gekuppelten Zustand und Einrucken 
der Kupplung 3 von einem ausgeruckten Zustand durchge- 
fiihrt. „ . 
[0028] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Oesamtaur- 
bau eines Systems mil einer Automatikgetriebesteuerung 
des Ausfiihrungsbeispiels zeigt. 

[0029] Eine Ausgangsweile eines Verbrennungsmotors 
130 ist mit einem Automatikgetriebe 132 verbunden und 
eine Ausgangsweile dieses Automatikgetriebes 132 wird auf 
die Fahrzeugrader uber ein Differenzialgetriebe und so wel- 
ter ubertragen. 

[0030] Signale, die Abgabebedingungen des Verbren- 
nungsmotor 130 darsteUen, wie zum Beispiel die Verbren- 
nungsmotordrehzahl und so weiter, werden einem Getnebe- 
eingangsdrehmomentschatzblock 134 zugefuhrt Signale 
die Getriebebedingungen bei dem Automatikgetriebe 132 
darstellen, wie zum Beispiel die Getriebeeingangsdrehzahl 
und so weiter, werden dem Getriebeeingangsdrehmoment- 
schatzblock 134 ebenso zugefuhrt. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, 
ist ein Drehmomentwandler zwischen der Verbrennungsmo- 
torausgangswelle und den Kupplungen angeordnet. Die 
Drehzahl der Getriebeeingangswelle ist die Drehzahl der 
Drehmomentwandlerausgangswelle und die Drehzalii der 
Drehmomentwandiereingangswelle ist die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors. Ein Getriebeeingangsdrehmoment- 
schatzwert (Drehmomentwandlerausgangsdrehmoment- 
schatzwert) wird durch den Getriebeeingangsdrehmoment- 
schatzblock 134 auf der Grundlage dieser Eingangssignale 
bcrcchnct. 

[0031] Insbesondere werden ein Drehmomentverhaltms 
zwischen der Eingabe und der Ausgabe des Drehmoment- 
wandlers und die Drehmomentwandlerkapazitat durch ein 



Verhaltnis einer Eingangsdrehzahl zu einer Ausgangsdreh- 
zahl emiittelt. Drehmoment.wandlercharaklenst.iken werden 
gemaB den vorstehend beschriebenen Eingangssignalen er- 
mittelt. Bei dieser Drehmomentwandlercharakteristik wird 
5 ein Wert der die Verbrennungsmotordrehzahl im Quadrat 
ist als Drehmomentwandlerausgangsdrehmoment berech- 
net Tedoch berucksichtigt dies nicht dynamische Charakte- 
ristiken und es ist vorzuziehen, dass Getnebeeingangsdreh- 
moment ebenso unrer Berucksichtigung der dynamischen 
10 Charakteristiken zu berechnen. 

[0032] Ein Speicherabschnitt 136 fur den einruckseitigen 
Kupplungskraftsteuerbetrag ist ebenso mit. dem Automatik- 
getriebe 132 verbunden, von dem eine einruckseitiger 
Kupplungskraftsteuerbetrag direkt vorgesehen wird. Dieser 
15 einruckseitige Kupplungskraftsteuerbetrag hat eine vorbe- 
stimmte Charakteristik, hat ein Muster, das eine graduelle 
Erhohung des hydraulischen Drucks zu der einruckseitigen 
Kupplung vcrursacht, wenn cs cine Gangwcchsclanwcisung 
eibt, und kann beliebig gesetzt werden. 
''O [0033] Signale, die Getriebezustande des Automatikge- 
triebes 132 darstellen, wie zum Beispiel eine Getriebeaus- 
gangsdrehzahl und ein Getriebeausgangsdreh moment, wer- 
den einem Laufwiderstandsschatzblock 138 zugefuhrt. Die- 
ser Laufwiderstandsschatzblock 138 berechnet einen Lauf- 
->5 widerstand, beiin taisachlichen Laufen aus der Getnebeaus- 
gangsdrehzahl und dem Getriebeausgangsdreh moment. Der 
Laufwiderstand bzw. Fahr widerstand, der vorhergehend aus 
einer mechanischen Reibung des Drehmomentubertra- 
gungssystems und dem Luftwiderstand in Abhangigkeit von 
30 der Fahrzeuggeschwindigkeit und so weiter erhalten wurde, 
wird ebenso berucksichtigt. 

[0034] Ein Getriebeeingangsdrehmomentschatzwert von 
dem Getriebeeingangsdrehmomentschatzblock 134 wird ei- 
nem Berechnungsblock 140 eines ausruckseitigen Kupp- 
lungskraftsteuerbetrags zugefuhrt. Ein Laufwiderstands- 
schatzwert von dem Laufwiderstandsschatzblock 138 und 
ein einruckseitiger Kupplungskraftsteuerbetrag von dem 
Speicherabschnitt 136 des einruckseitigen Kupplungskratt- 
steuerbetrags werden ebenso dem Berechnungsblock 140 
40 des ausruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags zugefuhrt. 
[0035] Der Berechnungsblock 140 des ausruckseitigen 
Kupplungskraftsteuerbetrags erzeugt dann einen geeigneten 
ausruckseitigen Kupplungskraftbetrag auf der Grundlage 
des zugefuhrten Schatzwerts und so weiter. Insbesondere hat 
45 der Berechnungsblock 140 des ausruckseitigen Kupplungs- 
kraftsteuerbetrags ein physikalisches Modell fur den Getne- 
beabschnitt mit Kupplungen und Zahnradern beziehungs- 
weise Getrieben des Automatikgetriebes 132. Der zuge- 
fuhite Laufwiderstand und das Eingangswellendreh moment 
50 sowie der einruckseitige Kupplungskraftsteuerbetrag wer- 
den diesem physikalischen Modell eingegeben und em ge- 
eigneter ausriickseiuger Kupplungskraftsteuerbetrag wird 
berechnet und dem Automatikgetriebe 132 zugefuhrt. 
[0036] DemgemaB wird die ausriickseitige Kupplungs- 
55 kraft bei dem Automatikgetriebe 132 auf der Grundlage des 
zugefuhrten ausruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags 
gesteuert. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird mit Bezug 
auf den einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrag ein vor- 
bestimmtes Muster gespeichert und wird die einruckseitige 
60 Kupplungskraft. auf der Grundlage dieses gespeicherten Mu- 
sters ermittelt. Der Berechnungsblock 140 des ausruckseiti- 
gen Kupplungskraftsteuerbetrags hat ein vorbestimmtes 
physikalisches Modell und eine optimale ausriickseitige 
Kupplungskraft wird durch Eingeben des zugefuhrten Lauf- 
65 widcrstands, des Eingangswcllendrchmomcnts und des ein- 
ruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags in das physikah- 
sche ModeU ermittelt. Daher ist es im Unterschied zu der 
Ruckfuhrregelung von tatsachlichen Drehmomen tuber tra- 



BNSDOCID: <DE 10302601 A 1_L> 



DE 103 02 601 A 1 



gungsbedingungen moglich, die ausruckseitige Kupplungs- 
kraftrasch zu ermitteln, und es ist moglich, eine geeignete 
ausriickseitige Kupplungskraftsteuerung durchzufiihren 
Tnsbesondere ist es mit diesem Ausfuhrungsbeispiel mog- 
hch, eine Abstimmung einfach durch Ermitteln eines ein- 
ruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags zu vollenden, der 
in dem Speicherabschnitt 136 des einriickseitigen Kupp- 
lungskraftsteuerbetrags gespeichert ist. 
[0037] Hier erhalt. das physikalische Modell des Berech- 
nungsblocks 140 des ausrtiekseiugen Kupplungskraft* teue- 
rungsbetrags einen geeigneten ausriickseitigen Kuppiungs- 
kraftsteuerungsbetrag durch ein Experiment oder ahnliches 
gemafl dem Laufwiderstand, dem Eingangswellendrehmo- 
ment und dem einriickseitigen Kupplungskraftsteuerbetrag 
und kann als eine Abbildung beziehungsweise als ein Kenn- 
feld gespeichert werden. Es ist ebenso moglich, Bewe- 
gungsgleichungen des Drehmomentubertragungssystems 
odcr dcr gleichen zu verwenden. 

[0038] Fig. 3 zeigt fundamentaie Charakteristiken fur das 
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ruckseitigen Kuppiung und dcr ausriickseitigen Kupplung 
zu der Zeit des Gangwechselns. In der Zeichnung, wie durch 
die durchgezogenen Linien gezeigt ist, wird die Steuerung 
vorzugsweise so ausgefiihrl, dass, wenn das einruckseitige 
Kupplungsuberlragungsdrchinoment (Kupplungsgetriebe- 
drehmoment) das gleiche wie das Ubertragungsdrehmoment 
vor dem Gangwechsel wird ( Variation des Ubersetzungsver- 
haltnisses wird ignoricrt), dass ausriickseitige Kupplungs- 
ubertragungsdrehmomenl 0 wird und in die Tragheitsphase 
eingetreten wird. 

[0039] Nachdem eine Rotaiionsvariation der Eingangs- 
wellendrehung erzeugi wurdc, wird es die Tragheitsphase 
genannt, und davor wird sic Drehmomentphase genannt. 
Eine Kupplungskraft der einriickseitigen Kuppiung und der 
ausriickseitigen Kuppiung ist vorzugsweise so gestaltet, 
dass sie diesem Ubertragungsdrehmonient entspricht. Je- 
doch stimmt das Ubertragungsdrehmoment der ausriicksei- 
tigen Kuppiung im wesenliichcn mit dem Drehmoment 
iiberein, das sich aus dem Ahziehen der einruckseitigen 



drehmomentschatzwerts auf das physikalische Modell er- 
mittelt. 

[0042] Da insbesondere mit diesem Ausfuhrungsbeispiel 
das einruckseitige Kupplungsiibertragungsdreh moment aus 
dem Zustand des Automatikgetriebes 132 geschatzt wird 
kann eine Berechnung des ausriickseitigen Kupplungskraft- 
steuerbetrags auf der Grundlage eines genaueren Zustands 
der einruckseitigen Kuppiung unter Verwendung des physi- 
kalischen Modelis durchgefiihrt werden. 
[0043] Ein einriickseitiger Kupplungskraftsteuerbetrag 
wird ebenso dem Berechnungsblock 140 des ausriickseiti- 
gen Kupplungskraftsteuerbetrags zugefuhrt und es ist 
ebenso geeignet, den Zustand der einruckseitigen Kuppiung 
sowohl aus diesem als auch einem einruckseitigen Kupp- 
lungsubertragungsdrehmomentschatzwert von dem Schatz- 
block 142 des einruckseitigen Kupplungsubertragungsdreh- 
moments zu erkennen. 

[0044] Fig. 5 zcigt cine wcitcrcs Ausfuhrungsbeispiel, das 
einen Schatzblock 144 des ausriickseitigen Kupplungsuber- 



dem Eingangsdrehmomeni ergibt. Die ausriickseitige Kupp- 
lungskraft ist vorzugsweise auf einen ein wenig groBeren 
Wert gesetzt, der einen kleinen Fehlerbereich gestattet, eher 
als dem ausriickseitigen Kuppiungsubertragungsdrehmo- 
ment entsprechend, wie durch die gepunktete Linie in der 45 
Zeichnung gezeigt ist. 

[0040] Die in Fig. 3 gezeigte Steuerung stellt ideale Be- 
dingungen da und das physikalische Modell dieses Ausfiih- 
rungsbeispiels berucksichtigt verschiedenartige Anforde- 
runeen. wohe.i 



lungsubertragungsdrehmomentschatzwert von diesem 
Schatzblock 144 des ausriickseitigen Kupplungsubertra- 
gungsdrehmoment dem Berechnungsblock 140 des ausruck- 
seiugen Kupplungskraftsteuerbetrags zugefuhrt wird Eine 
2> optimale ausruckseitige Kupplungskraft wird durch diesen 
Berechnungsblock 140 des ausriickseitigen Kupplungskraft- 
steuerbetrags durch Aufbringen beziehungsweise Anwen- 
den des zugefuhrten Laufwiderstands, des Eingangswellen- 
drehmoments und des Schatzwerts fur das einruckseitige 
30 Kupplungsiibertragungsdrehmoment sowie das ausriicksei- 
tige Kupplungsubertragungsdrehmoment auf das physikali- 
sche Modell ermittelt. 

[0045] Insbesondere wird mit diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ein ausriickseitiger Kupplungskraftschatzwertdem Be- 
rechnungsblock 140 des ausriickseitigen Kupplungskraft- 
steuerbetrags zugefuhrt. Es ist daher moglich, eine Riick- 
fuhrregelung der ausriickseitigen Kupplungskraft durchzu- 
fuhren. 

[0046] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, das 
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Kupplungskraft gesteuert wird, urn diesen idealen Zustand 
zu erzielen. 

[0041] Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, das ei- 
nen Schatzblock 142 des ausriickseitigen Kupplungsuber- 
tragungsdrehmoments zeigt und wobei anstelle des Zuftih- 
rens eines einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags von 
dem Speicherabschnitt 136 des einruckseitigen Kupplungs- 
kraftsteuerbetrags zu dem Berechnungsblock 140 des aus- 
riickseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags ein einriickseiti- 



tragungsdrehmoments und einen Schatzblock 144 des aus- 
riickseitigen Kupplungsubertragungsdrehmoments hat Da- 
durch wird es moglich, ein Ubertragungsdrehmoment fiir 
die einruckseitige Kuppiung und die ausruckseitige Kupp- 
iung unter Beriicksichtigung eines Betriebs des Automatik- 
getriebes 132 zu schatzen und den ausriickseitigen Kupp- 
lungskraftsteuerbetrag auf der Grundlage dieser Schatz- 
werte zu ermitteln. Der einriickseidge Kupplungskraftsteu- 
erbetrag wird vorzugsweise dem Berechnungsblock 150 des 
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[0047] Wie vorstehend beschrieben ist, wird gemaB die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel ein Steuerungsmuster fur die ein- 
ruckseitige Kupplungskraft im voraus in einem Speicherab- 
schnitt 136 des einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbe- 
trags gespeichert und wird die einruckseitige Kupplungs- 
kraft auf der Grundlage dieses Musters gesteuert. Der Be- 
rechnungsblock 140 des ausriickseitigen Kupplungskraft- 
steuerbetrags hat ein physikalisches Modell des Automatik- 
getriebes 132, und die Verwendung dieses physikalischen 
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Zeitabstimniungseinsiellung durch Einstellen eines be- 
slimniien Versatzes in dcm physikalischen Modell durchzu- 
fiihren. 

[0048] Auf diescm Weg wird mit. der vorliegenden Krtin- 
dung die cinruckseilige Kupplungskraft durch eine Einstell- 
einrichlung gesei/l beziehungsweise eingestellt. 
(0049 1 Die Sctzcinrichi ung ermittell dann den ausrucksei- 
tigen Kupplungskrailsieuerbelrag gemaB dem Steuerungs- 
zusiand der einruckseitigen Kupplung unter Verwendung ei- 
nes phvsikulischcn Modells des Automatikgetriebes. Als 
Folge 1st es nioglich, Einstellungen der einruckseitigen 
KupplungskraU und der ausruckseitigen . Kupplungskraft. 
durch Andern der einruckseitigen Kupplungskrafteinstel- 
lung ohnc den Beiiarf zum Andern von sowohl der einruck- 
seitiucn Kupplunuskrali als aueh der ausruckseitigen Kupp- 
lungskraft durch Versuch und Fehler durchzufuhren. Es isl 
ebenso nioglich, eine Zeiiabstimmungseinstellung durch 
Einslcllcn cincs bcslimmlen Versatzes in dcm physikali- 
schen Modell cintach durchzufuhren. 

[0050] Ebenso wird durch Schatzen des einruckseitigen 
Ubertragungsdrehmomenls die vorhergehend gesetzte ein- 
ruckseitige Kupplungskraft genauer gemacht und wird es 
nioglich, die ausruckseilige Kupplungskraft zu ermitleln. 
[0051] Es isl ebenso mogiich, die ausruckseilige Kupp- 
lungskraft mil einer hoheren Priizision durch Schatzen des 
ausruckseitigen Kupplungsdrehmoments zu steuem. 
[0052] Es ist ebenso nioglich, die ausruckseilige Kupp- 
lungskraft sogar noch genauer durch Schatzen von sowohl 
dem einruckseitigen (Kupplungs-)Ubertragungsdrehmo- 
ment als auch dem ausruckseitigen Kupplungsubertragungs- 
drehnioment zu steuem. 

[0053] Fig. 7 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines 
Fahrzeugleistungsgetriebes nut einer Autoniatikgetriebe- 
steuerung von einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel zum 
Ausfuhren der Verbrennungsmotordrehmomentsteuerung 
gleichzeitig in der Tragheitsphase zeigt. 
[0054] Es ist ein Drehmomentwandler 12, der mil einer 
Ausgangswelle eines Verbrennungsmotors 10 verbunden ist, 
der die Antriebsquelle ist, ein Automalikgetriebe 14 ? eine 
Hydrauliksteuerung 18 zum Steuern von Schaltstufen des 
AutomatikgeU-iebes 14 und eine elektronische Steuerung 20 
zum Steuern des Hydraulikdrucks der Steuerung 18 vorge- 
sehen. Eine Antriebsdrehmomentabgabe von dem Verbren- 
nungsmotor 10 wird auf (nicht gezeigte) Antriebsrader uber 
den Drehmomentwandler 12, das Automatikgetriebe 14 und 
eine (nicht gezeigte) Differentialgetriebeeinheit iibertragen. 
[0055] Der Drehmomentwandler 12 weist ein Pumpenflu- 
gelrad 28, das mit der Ausgangswelle 16 des Verbrennungs- 
motors 10 verbunden isU ein Turbinenfliigelrad 32, das mit 
einer Eingangswelle 30 des Automatikgetriebes 14 verbun- 
den ist und dem das An triebsdreh moment von demPumpen- 
flugelrad 28 uber ein Fluid zugefuhrt wird, ein feststehendes 
Flugelrad 38, das an einem Positionierfixiergehause 36 uber 
eine Einwegkupplung 34 fixiert ist, und eine Sperrkupplung 
(Wandlersperrkupplung) 40 zum Verbinden des Pumpenflu- 
gelrads 28 und des Turbinenflugelrads 32 uber einen (nicht 
gezeigten) Dampfer auf. 

[0056] Das Automatikgetriebe 14 ist eine mehrstufige 
Kupplung zum Bewirken von vier Vorwartsgangen und ei- 
nem einzelnen Ruckwartsgang und weist eine Eingangs- 
welle 30, ein erstes Planetengetriebe 52, ein zweites Plane- 
tengetriebe 54 und eine Ausgangswelle 50 zum Ubertragen 
von Antriebsdrehmomenten auf eine (nicht gezeigte) Diffe- 
rentialgetriebeeinheit auf. Das erste Planetengetriebe 52 be- 
stcht aus cincm Sonncnrad 58, einem Planctcnrad 60, das an 
einem Trager 56 angebracht ist ? und aus einem Zahnkranz 
46. Das zweite Planetengetriebe 54 besteht aus einem Son- 
nenrad 62, einem Planetenrad 66, das an einem Trager 64 



angebracht ist, und aus einem Zahnkranz 48. 
[0057] Der Zahnkranz 46 und der Trager 64 sind verbun- 
den, der Trager 56 und der Zahnkranz 48 sind verbunden 
und'der Trager 56 ist ebenso mit der Ausgangswelle 50 ver- 
5 bunden. Die Eingangswelle 30 und das Sonnenrad 58 sind 
durch eine Kupplung CI verbindbar, die Eingangswelle 30 
und das Sonnenrad 58 sind durch eine Kupplung C2 ver- 
bindbar und die Eingangswelle 30 und das Sonnenrad 62 
sind durch eine Kupplung C3 verbindbar. Das Sonnenrad 62 
to ist mit dem Gehause 36 durch eine Bremse B 1 fixierbar und 
ist ebenso mit dem Gehause 36 durch eine Einwegkupplung 
Fl und eine Bremse B2 fixierbar. Der Zahnkranz 46 und der 
Trager 64 sind an dem Gehause 36 durch eine Bremse B3 fi- 
xierbar und sind ebenso an dem Gehause 36 fur eine Dre- 
15 hung in nur eine Richtung durch die Einwegkupplung F2 fi- 
xierbar. ■ 
[0058] Einruck-Musruckzustande der Kupplungen CI, 
C2 und C3 und der Brcmscn Bl. B2 und B3, die Rcibungs- 
eingriffsvorrichtungen sind, werden jeweils durch die Hy- 
20 drauliksteuerung 18 gesteuert. Einruck-/Ausruckzustande 
der Einwegkupplungen Fl und F2 ; die Reibungseingriffs- 
vorrichtungen sind, werden dann gemaB der Drehrichtung 
reguiierf. Auf diesem Weg werden vier Vorwartsgange und 
der einzelne Ruckwartsgang mit verschiedenen Uberset- 
25 zungsverhaltnissen (= Drehzahl der Eingangswelle 
30/Drehzalil der Ausgangswelle 50), wie in Fig. 8 gezeigt 
ist, verwirkiicht. In Fig. 8 stellen 1., 2., 3. und 4. jeweils Vor- 
wartsgange des ersten Gangs, des zweiten Gangs, des dntten 
Gangs und des vierten Gangs dar, wobei die Ubersetzungs- 
30 verhaltnisse sequentiell von dem ersten Gang zu dem vier- 
ten Gang kleiner werden. Ebenso stellen in Fig. 8 RUCK, D, 
S und L Bereiche dar, die wahlweise durch die Betatigung 
des Schalthebels 84 ausgewahlt werden. In Fig. 8 stellt das 
Zeichen O einen Einriickzustand dar, walirend das Zeichen 
35 X einen Ausriickzustand darstellt. Beispielsweise wird ein 
Gangwechselbetrieb zum Hochschalten von dem dritten 
Gang zu dem vierten Gang in dem D-Bereich durch gleich- 
zeitiges Ausfuhren einer Betatigung zum Ausrucken der 
Kupplung CI, die sich in dem eingeruckten Zustand befin- 
40 del, und eines Betriebs zum Einriicken der Bremse Bl 
durchgefuhrt, die sich in dem ausgeruckten Zustand befin- 
det. 

[0059] Die Hydrauliksteuerung 18 weist zwei Elektroma- 
gnetschaltventile SV1 und SV2 auf, die bei der Steuerung 
45 der Schaltstufen des Automatikgetriebes verwendet werden, 
ein Linearsolenoidventil SLT zum Erzeugen eines hydrauh- 
schen Leitungsdrucks PI gemaB dem Drosseloffnungsbe- 
trag TA, der durch einen Drosseloffnungsbetragsensor 76 
erfasst wird, die spater beschrieben werden, ein Linearso- 
50 lenoidventil SLU zum Erzeugen eines Hydraulikdrucks zum 
Steuern des Einruckzu stands der Sperrkupplung 40 und ei- 
nen Oltemperatursensor 88 zum Erfassen einer Oltempera- 
tur Toil des Hydraulikfluids innerhalb der Hydrauliksteue- 
rung 18 auf. 

55 [0060] Signale von dem Drosseloffnungsbetragsensor 76 
zum Erfassen des Drosseloffnungsbetrags TA, einem Ver- 
brennungsmotordrehzahlsensor 78 zum Erfassen einer 
Drehzahl Ne des Verbrennungsmotors 10, eines Eingangs- 
wellendrehzahlsensors 80 zum Erfassen einer Drehzahl Nt 
60 der Eingangswelle 30, eines AusgangsweUendrehzahlsen- 
sors 82 zum Erfassen einer Drehzahl Nc der Ausgangswelle 
80, eines Betatigungspositionssensors 86 zum Erfassen ei- 
ner Betatigungsposidon des Schalthebels 84, namlich einer 
der Bereiche P, R, D2 oder L, und von dem Oltemperatur- 
65 sensor 88 und so wcitcr zum Erfassen der Oltcmpcratur Toil 
des Hydraulikfluids in der Hydrauliksteuerung 18 werden 
der elektronischen Steuerung 20 eingegeben. Die elektroni- 
sche Steuerung 20 verarbeitet diese Eingabesignale und 
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fuhrt aur der Grundlage von Ergebnissen der Verarbeitung 
Steuerung von bei spiels weise der Elektromagnetschaltven- 
tile SV1, SV2 und der Linearsolenoidventile SLT und SLU 
aus. Die elektronische Steuerung 20 wetst ebenso eine TYag- 
heitsphasensteuerungseinrichtung 116 mit einem Aufbau 
der sparer beschneben wird, zum Durehfuhren einer Steue- 
rung einer eingeriickten Kupplung oder einer Bremsenuber- 
tragungsdrehmomentsteuerung sowie einer Verbrennungs- 
motordrehmomentsteuerung in der Tragheitsphase auf. 
[0061] Als Nachstes wird eine Beschreibung des Aufbaus 
der Hydrauliksteuerung 18 unter Verwendung von Fig. 9 an- 
gegeben. Ein Primardruckgenerator 90 ist mit einem Linear- 
solenoidvent.il SLT versehen, und ein Hydraulikleitungs- 
druck PI, der der Druck des Hydraulikfluids ist, das von ei- 
ner Hydrauhkdruckpumpe 92 zugefuhrt wird, die zum Dre- 
hen durch den Verbrennnngsmotor 10 angetrieben wird wo- 
bei der Druck auf einem Wert in Abhangigkeit von der Ver- 
brcnnungsmotorlast rcgulicrt wird, wird zu cincm Gang- 
schaltventil 94 und so weiter als ein Primardruck fur die 
Reibungseingriffsvorrichtungen CI, C2, C2. Bl, B2 und B3 
abgegeben. Ein manuelles Ventil 96 ist mechanisch mit dem 
Schalthebel 84 verbunden und durch Schalten des Leitungs- 
drucks PI gemaB einem Fahrbereich des Schalthebels 84 
wird ein Hydraulikdruck entsprechend dem gewahlten Fahr- 
bereich zu dein Gangwechselvenlil 94 abgegeben. Ebenso 
werden die Elektromagnetschaltventiie SV1 und S V2 durch 
Anweisungen von der eleklronischen Steuerung zum Wah- 
len einer Schaltstufe betatigt und wird ein Signaldruck zu 
dem Gangwechselventil 94 abgegeben. 
[0062] Das Gangwechselventil 94 weist ein 1-2-Schalt- 
ventil, ein 2-3-Schaltventil und ein 3-4-Schaltventil auf, die 
in den Zeichnungen nicht dargesteUt sind, die zu der Zeit des 
Gangwechseis auf der Grundlage von Hydraulikdrucksigna- 
len von den Elektromagnetschaltventilen SV1 und SV2 ge- 
maB dem Fahrbereich von dem manuellen Ventil 96 ge- 
schaltet werden, und wobei ein hydraulischer Einruckdruck 
wahlweise den jeweiligen Reibungseingriffsvorrichtungen 
CI, C2, C3, Bl, B2 undB3 zum Realisieren der in Fig. 8 ge- 
zeigten Schaltstufen zugefuhrt wird. Sammler ACl AC2 
AC3, AB 1 , AB2 und AB3 fur einen moderaten Anstieg des' 
zugefuhrten Hydraulikdrucks, namlich der Kupplungskraft 
smd jeweils mit Olwegen zu den Reibungseingriffsvorrich- 
tungen CI, C2. C3, Bl, B2 und B3 verbunden. Ein hydrau- 
lischer Leitungsdruck PI, der durch Anweisungen von der 
elektromschen Steuerung 20 gesteuert wird, wird ieweils 
den Sammlern ACl, AC2, AC3, AB1, AB2 und AB3 als 
Sammlergegendruck zugefuhrt und eine Steuerung des zu- 
gefuhrten Hydraulikdrucks fur jede der ReibungseingrifTs- 
vornchtungen in der Tragheitsphase, wie nachstehend be- 
schneben ist, wird durch Einstellung dieses Hydrauliklei- 
stungsdrucks PI durchgefuhrt. 

T00631 Als Nachstes wird der Aufbau der Tragheitspha- 
sensteuerungseinrichtung 116 zum Ausfuhren der Steuerung 
der eingeriickten Kupplung oder des Bremsubertragungs- 
drehmoments sowie der Verbrennungsmotordrehmoment- 
steuerung in der Tragheitsphase unter Verwendung des 
Blockdiagramms von Fig. 10 beschneben. In der folgenden 
Beschreibung wird der Fall eines Hochschaltens von dem 
dntten (Jang zu dem vierten (Jang durch Einriicken der 
Bremse B2 wahrend des Ausriickens der Kupplung CI als 60 
ein Beispiel einer Gangwechselsteuerung beschrieben. Je- 
doch sind die anwendbaren Gangwechselbetriebe der Trag- 
heitsphasensteuerungseinrichtung 116 dieses Ausflihrungs- 
beispiels nicht auf diese beschrankt und die Tragheitspha- 
scnstcucrungscinrichtung 116 dieses AusfOhrungsbcispicls 
kann auf jeden Fall angewendet werden, solange der Gang- 
wechselbetrieb einen Eingriff einer Kupplung oder einer 
Bremse wahrend des Steuerns des Ubertragungsdrehmo- 
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ments verursacht. 

[0064] Ein Zellblock 100 der abgelaufenen Gangwechsel- 
zeit hat einen Zahler und berechnet die abgelaufene Zeit tl 
nach einem Uhergang in die Tragheitsphase und gibt diese 
abgelaufene Zeit tl aus. Hier ist sie mit Bezug auf die Trag- 
heitsphasenstartzeit. beispielsweise auf die Zeit gesetzt, zu 
der eine Differenz (Ubersetzungsverhaltnis vor dem Gang- 
wechselbetrieb x Drehzahl Nc der Ausgangswelie 50) und 
der Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 grofier oder gleich ei- 
nem bestimmten Wert wird. Wenn der Gangwechselbetrieb 
einmal beendet ist, wird der Zahler zuruckgestellt. 
[0065] Ein Setzblock 122 des Tragheitsphasenzeitziel- 
werts als Tragheitsphasenzeitsetzeinrichtung setzt einen 
Tragheitsphasenzeitzielwert tir und gibt diesen ab, welche 
eine erforderliche Zeit nach dem Starten zum Laufen in die 
Drehzahl der Eingangswelle 30, zum Laufen der Drehzahl 
der Eingangswelle bis zum Niederlassen einer Drehzahl der 
Ausgangswelie 50 und cincs Ziclubcrsctzungsvcrhaltnisscs 
ist. Hier ist der Tragheitsphasenzeitzielwert unter Beriick- 
sichtigung einer Haltbarkeit der Kupplung oder der Bremse 
gesetzt und wird gemaB beispielsweise dem Drehmoment Tt 
der Eingangswelle 30 zu der Zeit des Startens des Gang- 
wechselbetriebs versetzt. Alternativ ist es moglich, dass das 
Drehmoment Tt der Eingangswelle 30 in der Tragheitsphase 
zu einer vorbeslimmten Zeit zu erfassen und die Einstellung 
des Tragheitsphasenzeitzielwerts tir zu der vorbeslimmten 
Zeit zu korrigieren. Wenn mit Bezug auf das Drehmoment 
Tt der Eingangswelle 30 ein Drehmomentsensor nicht ver- 
wendet wird, ist es moglich, einen Schatzwert Tt 1 unter 
Verwendung von beispielsweise Gleichung (1) zu berech- 
nen. 

Ttl = t.(e) x C(e) x Ne 2 Gleichung (1) 
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[0066] Hier ist t(e) ein Drehmomentverhaltnis des Dreh- 
momentwandlers 12, wahrend C(e) ein Kapazitatskoeffi- 
zient des Drehmomentwandlers 12 ist, die beide festste- 
hende Werte gemaB dem Geschwindigkeitsverhaltnis e (= 
Nt/Ne) haben. DemgemaB istes durch Eingeben von Signa- 
len, die die Drehzahl Ne des Verbrennungsmotors 10 und 
die Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 des AutomatikgeLrie- 
bes 14 darstellen, moglich, einen Drehmomentschatzwert 
Ttl der Eingangswelle 30 zu berechnen. 
[0067] Signale, die die abgelaufene Tragheitsphasenzeit 
tl, den Tragheitsphasenzeitzielwert tir, die Drehzahl Ne des 
Verbrennungsmotors 10, die Drehzahl Nt der Eingangswelle 
30 des Automatikgetriebes 14 und die Drehzahl Nc der Aus- 
gangswelie 50 darstellen, werden dem Berechnungsblock 
102 des Eingangswellendrehzahlzielwerts eingegeben, in 
dem ein Zielwert Nr fur eine Drehzahl der Eingangswelle 30 
berechnet und ausgegeben wird. Hier wird die Zeitvariation 
des Drehzahlzielwerts Nr der Eingangswelle 30 durch die 
Gleichung (2) dargesteUt und kann der Drehzahlzielwert Nr 
der Eingangswelle 30 durch Aktualisieren von nur dem 
Zielwertzeitvariationsabschnitt erhaiten werden, der in der 
Gleichung (2) dargesteUt ist. 

dNr/dt = ((1/1 + pr)-l) x (dNc/dt x ti + Nc) + dNc/dt x tir)/ 
tir (Gleichung 2) 
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[0068] Hier ist pr ein Koeffizient, der gemaB einem Uber- 
setzungsverhaltnis vor und nach dem Gangwechsel fixiert 
ist. Wenn ebenso in Gleichung 2 die Drehzahl Nc der Aus- 
gangswelie 50 in der Tragheitsphase konstant ist, ist dNc/dt 
ungefahr 0. 

[0069] In dem Setzblock 104 des Kupplungsubertra- 
gungsdrehmomentsteuerbetrags wird als die Ubertragungs- 
drehmomentanweisungswertsetzeinrichtung ein Ubertra- 
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gungsdrehiiionienizielwert. Tbr der Bremse Bl gesetzt und 
ein Ubeitragungsdrehmomentzielwert Tbr fur die Bremse 
Bl ebenso wie ein Kupplungsubertragungsdrehmoment- 
steuer, ein Uhertragungsdrehmoment anweisungswert. zum 
SLeuem des Ubertragungsdrehmoments der Bremse Bl ge- 
inaB dieseni Zielwerl Tbr ausgegeben. Hier wird der Uber- 
tragungsdrehmomentzielwert Tbr fur die Bremse Bl unter 
Berucksichtigung eines GangwechselstoBes gesetzt und 
wird beispielsweise durch vorheriges Speichern einer Steue- 
rungsabbildung zum Setzen eines geeigneten Ubertragungs- 
drehtnomentzielwerts auf der Grundlage eines Drehmo- 
ments Tt der Eingangswelle 30 und dann unter Verwendung 
des Drehmoments Tt der Eingangswelle 30 und dieser 
Sleuerungsabbiidung gesetzt.. Alternativ ist es moghch, 
Zeitreihenvariationen des Ubertragungsdrehmomentziel- 
wert. Tbr gemaG dem Drehmoment. Tt der Eingangswelle 30 
zu der Zeit des Startens eines Gangwechselbetriebs zu set- 
zen. Wcnn mit Bczug auf das Drehmoment Tt der Eingangs- 
welle 30 ein Drehmomentsensor nicht verwendet ist, ist es 
moglich, Signale einzugeben, die beispielsweise die Dreh- 
zahl Ne des Verbrennungsmotors 10 und eine Drehzahl Nt 
der Eingangswelle 30 des Automatikgetriebes 14 entspre- 
chen und einen Schatzwert Ttl unter Verwendung von Glei- 
chung (1) zu berechnen. 

[0070] Ebenso wird zum Sieuern des Ubertragungsdreh- 
moments der Bremse Bl der Hydraulikdruck, der der 
Bremse B 1 zugefiihrt wird, gesteuert. Hier gibt es die Bezie- 
hung von Gleichung 3 zwischen dem Getriebedrehmoment 
T der Reibungseingriffsvorrichtung und dem Hydraulik- 
druck P, der der Reibungseingriffsvorrichtung zugefuhrt 
wird. 

T = (SxP-F)xuXrxz Gleichung (3) 

[0071] S ist eine Kolbenaufnahmeflache, F ist eine Riick- 
stellfedervorspannlast, u ist ein Reibungskoeffizient, r ist ein 
wirksamer Seitenradius und z ist eine Anzahl von Seitenwir- 
kungsflachen. Mit Bezug auf den Reibungskoeffizienten u 
ist es vorzuziehen, eine Charakteristik zu verwenden, die 
eine Durchrutschgeschwindigkeit. verwendet (aus der Dreh- 
zahl Nt der Eingangswelle 30, der Drehzahl Nc der Aus- 
gangswelle 50 und der Anzahl der Zahne jedes Zahnrads be- 
rechnet, dass das erste Planetengetriebe 52 und das zweite 
Planetengetriebe 54 bildet). 

[0072] Mit der in Fig. 9 gezeigten Hydrauliksteuerung 18 
wird zum Steuern des der Bremse Bl zugefuhrten Hydrau- 
likdrucks der Leitungsdruck PI gesteuert, der dem Sammler 
AB1 als Gegendruck zugefuhrt wird. DemgemaB wird ein 
Kupplungsubertragungsdrehmomentsteuerbetrag, der von 
dem Setzblock 104 des Kupplungsubertragungsdrehmo- 
mentsteuerbetrags abgegeben wird, ein Anweisungswert 
zum Steuern des Hydraulikleitungsdrucks PI. 
[0073] Signale, die den Ubertragungsdrehmomentzielwert 
Tbr der Bremse Bl, die Drehzahl Ne des Verbrennungsmo- 
tors 10, die Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 des Automa- 
tikgetriebes 14 und den Drehzahlzielwert Nr der Eingangs- 
welle 30 und so weiter darstellen, werden dem Berech- 
nungsblock 106 des Verbrennungsmotordrehmomentsteuer- 
betrags eingegeben. Der Verbrennungsmotordrehmoment- 
zielwert wird dann als ein Antriebsdrehmomentzieiwert be- 
rechnet und ein Verbrennungsmotordrehmomentsteuerbe- 
tragmesswert wird als ein An triebsdreh moment anweisungs- 
wert zum Steuern des Verbrennungsmotordrehmoments ge- 
maB einem Zielwert Ter abgegeben. 

[0074] Hier bestcht die Antricbsdrchmomcntanwcisungs- 
wertberechnungseinrichtung aus dem Berechnungsblock 
102 des Eingangswellendrehzahlzielwerts und dem Berech- 
nungsbLock 106 des Verbrennungsmotordrehmomentsteuer- 



betrags Zum Steuern des Verbrennungsmotordrehmoments 
wird eine Steuerung durchgefuhrt, wie zum Beispiel eine 
Zundzeitabstimmungseinstellung, eine Ventilzeitabstim- 
mungseinstellung, die einen variablen Vent.ilzeitabst.im- 
5 mungsmechanismus verwendet, eine Drosseloffnungsbe- 
trageinstellung, die eine elektronisch gesteuerte Drossel ver- 
wendet Oder einer Krafts tof f ein spritzmenge. Als Folge wird 
ein Verbrennungsmotordrelimomentsteuerbetragmesswert 
ein Anweisungswert zum Durchfuhren dieser Steuerungs- 
10 funktionen. Hier wird ein Verbrennu ngsmotordreh moment - 
zielwert Ter durch die in Gleichung (4) dargestellte physika- 
lische Gleichung dargestellt. 

Ter = (dNr/dt - al x Tbr - a2 x Tw/(a3 x t.(e)) + Ie x dNe/ 
t5 dt Gleichung (4) 

[0075] Ie ist die Tragheit des Verbrennungsmotors 10. al , 
a2 und a3 sind die Tragheit jeder Drchwellc, die das Auto- 
matikgetriebe 14 bildet, und sind Konstanten, die aus der 
Anzahl der Zahne jedes Zahnrads feststehen, die das erste 
Planetengetriebe 52 und das zweite Planetengetriebe 54 bil- 
den Tw ist der Laufwiderstand (experimentell berechnet) 
und wahrend die Gleichung (4) eine Gleichung unter Be- 
rucksichligung des Laufwiderstands Tw ist es ebenso mog- 
lich den Laufwiderstand Tw nicht zu berucksichtigen. 
dNr/dt ist eine Variation uber die Zeit des DrehzahLzielwerts 
Nr der Eingangswelle 30. Hier wird das Ubertragungsdreh- 
motnent der Bremse Bl unter Verwendung des Ubertra- 
eungsdrehmomentzielwerts Tbr geschatzt. 
[0076] Ein Signal, das der Drehzahl Ne des Verbrennungs- 
motors 10, der Drehzahl Nt der Eingangswelle 30, dem 
DrehzahLzielwert Nr der Eingangswelle 30 des Automatik- 
getriebes 14 und der Oltemperatur ToLL des Hydraulikflmds 
innerhalb der Hvdrauliksteuerung 18 entspncht, wird dem 
Berechnungsblock 108 des Verbrennungsmotordrehmo- 
mentsteuerbetragkorrekturwert eingegeben, der als eine 
Ruckfuhrkompensationseinrichtung wirkt. Hier wird eine 
Abweichung zwischen dem Drehzahlzielwert Nr der Ein- 
gangswelle 30 und der Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 
des Automatikgetriebes 14 berechnet und wird ein Verbren- 
nungsmotordrehmomentsteuerbeuagkorrekturwert zum 
Kompensieren des Verbrennungsmotordrehmomentsteuer- 
betragmesswerts berechnet und auf der Grundlage dieser 
Abweichung abgegeben. Der Verbrennungsmotordrehmo- 
mentsteuerbetragkorrekturwert kann durch Multiplizieren 
der Abweichung zwischen Nr und Nt mit. einem proportio- 
nalen Verstarkungsfaktor erhalten werden oder es ist mog- 
lich, einen Ausdruck hinzuzufugen, der ein akkumulierter 
Wert einer Abweichung zwischen Nr und Nt ist, der mit ei- 
50 nem integrierten Verstarkungsfaktor und einem Ausdruck 
multipliziert ist, der ein Differentialwert der Abweichung 
zwischen N und Nt ist, der mit einem differenzierten Ver- 
starkungsfaktor multipliziert ist. Hier werden der proportio- 
nale Verstarkungsfaktor, der integrierte Verstarkungsfaktor 
55 und der differenzierte Verstarkungsfaktor experimentell ge- 

[0(^7] Ein Verbrennungsmotordrehmomentsteuerbe- 
tragkorrekturwert wird dem Steuerbetragmessungsblock- 
korrekturblock 114 eingegeben. Ein Steuerbetragmessungs- 
60 blockkorrekturwert wird dann auf der Grundlage des Ver- 
brennungsmotordrehmoments teuerbetragkorrekturwerts be- 
rechnet und dem zu dem Verbrennungsmotordrehmoment- 
steuerbetragberechnungsblock 106 ausgegeben. Bei dem 
Verbrennungsmotordrehmomentsteuerbe- 
65 tragbcrcchnungsblock 106 werden cine Charakteristik cincs 
Drehzahlverhaltnisses e - ein Drehmomentverhaltms (e) 
und ebenso Werte von Koefflzienten Ie, al, a2 und a3 durch 
ein Lemen unter Verwendung des Steuerbetragmessungs- 
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blockkorrekturwerts korrigiert, so dass der Verbrennungs- 
motordrehniomentsteuerbetragkorrektui-wert minimal wird. 
[0078] Ein KupplungsLibertragungsdrehmomentsteu- 
erbetrag wird der Hydrauliksteuerung 18 eingegeben. Rin 
Ubertragungsdrchmoment. der Bremse Bl, namlich der Hy- 
drauliklcitungsdruck PI, wird durch die Hydrauliksteuerung 
18 auf der Grundlage dieses Kupplungsubertragungsdreh- 
inomentslcuerheirugs gesteuert. Ebenso werden der Ver- 
brennungsnioiordrehmonientsteuerbetxagmessungswert und 
der Vcrbre nnungsmotordrehmomentsteuerbe- 
tragkorreklurweri durch eine Addiervorrichtung 112 addien 
und dann deni Vcrbrennungsmotor 10 eingegeben. Ein Ver- 
brennungsniolordrehmoment wird an dem Verbrennungs- 
motor auf der Grundlage dieses addierten Verbrennungsmo- 
tordrehmonienlsicuerbelrags gesteuert. 
[0079] Ein Bcispicl des Betriebs dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels wird nachsichcnd unier Verwendung von Fig. 11 be- 
schricbcn. Hier wird crncul cine Bcschrcibung fiir den Fall 
ernes Hochschaltcns von dem dritten Gang zu dem vierten 
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der eine Drehzahl Nc der Ausgangswelle 50 ist, die mit dem 
Ubersetzungsverhaltnis des vierten Gangs multipliziert ist. 
Wenn dann einmal die Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 
mil. dem Wert ubereinsfimmt, der die Drehzahl Nc der Aus- 
gangswelle 50 multipliziert mit dem Ubersetzungsverhaltnis 
des vierten Gangs ist (Zeit t2 in Fig. 11), wird der Verlauf 
der Drehzahl Nt der Eingangswelle 30 beendet und wird der 
Hydrauiikdruck, der zu der Bremse Bl zugefuhrt wird, auf 
einen vorbestimmten Wert zum Beendigen des Gangwech- 
selbetriebs erhoht (Zeit t3 in Fig. 11). Hier bildet die Zeit 
von der Zeit tl bis zu der Zeit t2 die Tragheitsphasenzeit. 
[0081] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird zuerst der 
Tragheitsphasenzeitzielwert. tir gesetzt, wird dann der Dreh- 
zahlzielwert Nr der Eingangswelle 30 auf der Grundlage des 
Tragheitsphasenzeitzieiwerts tir berechnet. Ebenso wird ein 
Ubertragungsdrehmomentzielwert Tbr der eingeruckten 
Bremse Bl gesetzt und ein Kupplungsubertragungsdrehmo- 
mcntstcucrbctrag zum Stcucrn gemafi dicscm Ziclwcrt Tbr 
zu der Hydrauliksteuerung 18 ausgegeben. Da hier mit Be- 
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Wert, der durch das Ubersetzungsverhaltnis des vierten 
Gangs korrigiert ist, und nach der Beendigung des Gang- 
wechsels zu deni vierten Gangs wird die Drehzahl Nt der 
Eingangswelle 30 iibereinstimmend mit der Drehzahl Nc 
der Ausgangswelle 50 dargestelit. 

[0080] Wenn eine Gangwechselanweisung ausgegeben 
wird (Zeit tO in Fig. 11), werden Oldurchgange von deni 
Gangwechselventil 94 zu jeder der Reibungseingriffsvor- 
nchtungen geschaltet, urn den Hydrauiikdruck, der zu der 
Kupplung CI zugefuhrt wird, zu verringern und den Hy- 
drauiikdruck, der zu der Bremse Bl zugefuhrt wird, zu erlio- 
hen. Wenn der Hydrauiikdruck, der zu der Kupplung CI zu- 
gefuhrt wird, verringert wird und der Hydrauiikdruck, der 
zu der Bremse Bl zugefuhrt wird, auf diese Weise erhoht 
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zum Steuern gemafi diesem Zielwert Ter wird zu dem Ver- 
brennungsmotor 10 ausgegeben. DemgemaB gibt es keinen 
Bedarf, eine Steuerabbildung zum Erhalten des Verbren- 
nungsmotordrehmomentsteuerbetragmessungswert zu er- 
halten, und es ist moglich, einen Betrieb zum Experimentei- 
len ermitteln des Verbrennungsmotordrehmomentsteuerbe- 
tragmessungswerts weg zu lassen. In der Gleichung (4) ist 
es moglich, durch Setzen des Tragheitsphasenzeitzieiwerts 
Tir auf kleiner oder gleich einer vorbestimmten Zeit den 
40 Verbrennungsmotordrehmomentzielwert Tir zu berechnen, 
der in der Lage ist, die Gangwechselzeitlei stung zu erfullen' 
Da die Verbrennungsmotordrehmomentsteuerung kaum ir- 
gendeine Wirkung auf die Schaltstotfleistung hat, ist es mog- 
lich, die anscheinend wechselseitig im Konflikt stehenden 



fuhrt wird, gesteuert, so dass er ein minimaler Hydrauiik- 
druck wird, und die Tragheitsphasensteuerung dieses Aus- 
fuhrungsbeispiels beginnt. In dieser Tragheitsphasensteue- 
rung wird die Steuerung des Hydraulikd rucks, der zu der 
Bremse Bl zugefuhrt wird, durchgefuhrt und die Steuerung 
des Verbrennungsmotordrehmoments ausgefuhrt. Hier wird 
mit Bezug auf die Steuerung des Hydraulikdrucks, der zu 



likdrucks, der zu der Bremse Bl zugefuhrt wird, unter- 
driickt, so dass ein Gangwechselstofiniveau nicht groBer als 
ein vorbestimrntes Niveau ist. Zum Unterdriicken der Erho- 
hung des Hydraulikdrucks, der zu der Bremse Bl zugefuhrt 
wird, wird der Hydraulikleitungsdruck PI reduziert. Mit Be- 
zug auf die Verbrennungsmotordrehmomentsteuerung wird 
das Verbrennungsmotordrehmoment auf weniger als ein 
Wert zu dem Zeitpunkt des Beginnens des Gangwechselbe- 
tnebs verringert, so dass die Drehzahl Nt der Eingangswelle 



fullen, so dass sich der Zielwert Tir ergibt. Demgemafi ist es 
bei dieser Tragheitsphasensteuerung moglich, die Zeit, die 
zum Erzeugen einer Steuerabbildung erforderlich ist, zuver- 
50 ringem, wahrend sowohl die Punkte der Gangwechselstofi- 
und Gangwechselzeitleistungen zu befriedigen. 
r0082] Da ebenso ein Eingangswellendrehzahlsensor 80 
wie bei dem Stand der Technik vorgesehen ist, ist es mog- 
lich, eine Ruckfuhrregelung durch Zufuhren eines Dreh- 
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rungszielwert beziehungsweise^ ein Regelungszielwert 
durchzufuhren. Die Steuerung der Drehzahl Nt der Ein- 
gangswelle 30 unter Verwendung des Verbrennungsmotor- 
drehmoments kann dann die Konformitat der Drehzahl Nt 
60 der Eingangswelle 30 mit dem Zielwert Nr auch bei dem 
Vorfall verbessem, das ein Gerausch, wie zum Beispiel eine 
Variation des Reibungskoeffizienten der Bremse Bl, sich er- 
gibt, durch Ausfuhren der Ruckfuhrkompensation des Ver- 
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Bl zugefuhrt wird, hervorragend ist. 

[0083] Fig. 12 ist ein Blockdiagranim einer Automatikge- 
triebesteuereinheit. eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Er fin dung. In dies em Ausfuhrungsbeispiel ist 
ein Schatzblock 124 des Kupplungsubertragungsdrehmo- 5 
men Is als eine Uberlragungsdrehmomentschatzeinrichtung 
vorgesehen. Sign ale, die die Drehzahi Nt. der Eingangswelle 
30 des Automat ikgetriebes 14 und das Drehmonient Tt der 
Eingangswelle 30 darstellen, werden dem Schatzblock 124 
des Kupplungsiibertragungsdrehmoments eingegeben, bei to 
dem das Ubertragungsdrehmoment Tbl der Brernse Bl be- 
rechnet und abgegeben wird. Mit Bezug auf das Drehmo- 
nient Tt. der Eingangswelle 30 wird entweder unter Verwen- 
dung eines Drehmonient sensors erfasst oder unter Verwen- 
dung eines Ein gangs welle ndrehmomentschatzblocks ge - 15 
schatzt, der nachstehend beschrieben wird. Anstelie des 
Ubertragungsdrehmomentschatzwerts Tbr der Brernse Bl 
wird der Ubcrtragungsdrchmomcntschatzwcrt Tbl der 
Brernse Bl dem Berechnungsblock 106 des Verbrennungs- 
motordrehmomentsteuerbetrags eingegeben und beim Be- 20 
rechnen des Verbrennungsmotordrehmomentzielwert Ter 
unter Verwendung der Gleichung (4) wird der Ubertra- 
gungsdrehmomentschatzwert Tbl der Brernse Bl anstelie 
des Ubertragungsdrehmomentschatzwerts Tbr der Brernse 
Bl verwendel. Der Gesamtaufbau der ubrigen Hydraulik- 25 
steuerung 18 und so weiter ist der gleiche wie bei dem erst en 
Ausfuhrungsbeispiel und daher wird die Beschreibung weg 
gelassen. Hier ist der Ubertragungsdrehmomentschatzwert 
Tbl der Brernse Bl durch die in Gleichung (5) dargestellte 
physikalische Gleichung dargestellt. 30 

Tbl = Ax dNt/dt + B x Tt + C x Tw Gleichung (5) 

[0084] A, B und C sind Konstanten, die aus einer Tragheit 
von jeder Drehwelle, die das Automatikgetriebe 14 bilden, 35 
und der Anzahl der Zahne jedes Zahnrads, die das erste Pla- 
netengetriebe 52 und das zweite PlanetengeLriebe 54 bilden, 
ermittelt. Ebenso berucksichtigt die Gleichung 5 den Lauf- 
widerstand Tw, aber es ist ebenso moglich, den Laufwider- 
stand Tw ahnlich wie bei der Gleichung (4) nicht zu beruck- 40 
sichtigen. 

[0085] Mit diesem Ausfuhrungsbeispiel gibt es ebenso 
keinen Bedarf, eine Steuerabbildung zum Erhalten des Ver- 
brennungsmotordrehmomentsteuerbetragmessungswerts zu 
verwenden, und es ist moglich;, einen Betrieb des experi- 45 
mentellen Bestimmens des Verbrennungsmotordrehmo- 
mentsteuerbetragmessungswerts weg zu Lassen. Ebenso mit 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es auch bei dem Vorfall, 
dass es nicht moglich ist, das Ubertragungsdrehmoment der 
Brernse Bl durch den Zielwert Tbr aufgrund einer Stoning, 50 
wie zum Beispiel einer Hydraulikansprechverzogerung oder 
einer Variation des Reibungskoeffizienten der Brernse B 1 zu 
steuern, moglich, die Ubereinstimmung der Drehzahi Nt der 
Eingangswelle 30 mit dem Zielwert Nr durch Berechnen des 
Ubertragungsdrehmomentschatzwerts Tbl unter Verwen- 55 
dung der physikalischen Gleichung (S) und Berechnen des 
Verbrennungsmotordrehmomentschatzwerts Ter unter Ver- 
wendung der physikalischen Gleichung (4) zu verbessern, 
und es ist moglich, eine genauere Tragheitsphasensteuerung 
zu realisieren. 60 
[0086] Mit diesem Ausfuhrungsbeispiel, wie es in dem 
Blockdiagranim von Fig. 13 gezeigt ist, ist es moglich, das 
Drehmoment Tt der Eingangswelle 30 ohne Verwendung ei- 
nes Drehmomentsensors durch Vorsehen des Eingangswel- 
lcndrchmomcntschatzb locks 126 zu berechnen. Sign ale, die 65 
die Drehzahi Ne des Verbrennungsmotors 10 und die Dreh- 
zahi Nt der Eingangswelle 30 des Automatikgetriebes 14 
und so weiter darstellen, werden dem Eingangswelle ndreh- 



601 Al 

16 

momentschatzblock 126 eingegeben, und der Drehmoment- 
schatzwert Ttl der Eingangswelle 30 wird berechnet und 
ausgegeben. Der Drehmomentschatzwert Ttl der Eingangs- 
welle 30 wird dann dem Xupplungsubert.ragungsdrehmom- 
entschatzblock 124 eingegeben und bei der Berechnung des 
Ubertragungsdrehniomentschatzwerts Tbl der Brernse Bl 
unter Verwendung der Gleichung (5) verwendet. Hier kann 
der Drehmomentschatzwert Tt l der Eingangswelle 30 unter 
Verwendung der Gleichung (1) berechnet werden. 
[0087] Auf diesem Weg gibt es bei dem Aufbau des 
Blockdiagramms von Fig. 13 durch Berechnen des Dreh- * 
momentschatzwerts Ttl der Eingangswelle 30 keinen Be- 
darf nach einem Drehmomentsensor, und es ist moglich, die 
Kosten zu verringern. 

[0088] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm einer Automatikge- 
triebesteuerung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung. 

[0089] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist cin Vcrbrcn- 
nungsmotoransprechkompensationsblock 128 an der Aus- 
gabe der Addiervorrichtung 112 als eine dynamische Cha- 
rakteristikkompensationseinrichtung vorgesehen. Der Ver- 
brennungsmotoransprechkompensationsblock 128 speichert 
ein inverses Charakteristikmodell fur die dynamische Cha- 
rakteristik zwischen dem Verbrennungsmolorsteuerbetrag 
und dem Verbrennungsmolordrehmoment, wobei der Ver- 
brennungsmotordrehmomentsteuerbetrag weitergehend auf 
der Grundlage dieses in vers en Charakteristikmodells koni- 
pensiert und zu dem Verbrennungs motor 10 ausgegeben 
wird. Beispielsweise wird mit Bezug auf die dynamische 
Charakteristik zwischen dem Verbrennungsmotorsteuerbe- 
trag und dem Verbrennungsmotordrehmoment ein primar 
Verzogerungsmodell fur eine Zeitkonstante td berucksich- 
tigt. Hier wird der Wert von td durch ein Experiment gesetzt. 
Der Gesamtaufbau der verbleibenden Hydrauliksteuerung 
18 und so weiter ist der gleiche wie bei dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel und die Beschreibung wird weg gelassen. 
[0090] In diesem Ausfuhrungsbeispiel gibt es ebenso kei- 
nen Bedarf, eine Steuerabbildung zum Erhalten des Ver- 
brennungsmotordrehmomentsteuerbetragmessungswerts zu 
verwenden, und es ist moglich, einen Betrieb zum experi- 
mentellen Bestimmen des Verbrennungsmotordiehmoment- 
steuerbetragmessungswerts weg zu lassen. Da ebenso mit 
diesem Ausfuhrungsbeispiel der Verbrennungsmotordreh- 
momentsteuerbetrag auf der Grundlage eines inversen Cha- 
rakteristikmodells einer dynamischen Charakterisdk zwi- 
schen dem Verbrennungsmotordrehmomentsteuerbetrag 
und dem Verbrennungsmotordrehmoment kompensiert 
wird, ist es moglich, die Verbrennungsmotordrehmomentan- 
sprechverzogerung mit Bezug auf die Eingabe des Verbren- 
nungsmotordrehmomentsteuerbetrags zu kornpensieren. Es 
ist daher moglich, die Ubereinstimmung der Drehzahi Nt 
der Eingangswelle 30 mit dem Drehzahlzielwert Nr der Ein- 
gangswelle 30 weitergehend zu verbessern, und die ge- 
nauere Tragheitsphasensteuerung zu realisieren. 
[0091] In jedem der Ausfuhrungsbeispieie wurde eine Be- 
schreibung fur Falle angegeben, bei denen ein Eingangswel- 
lendrehzahlzielwert Nr aus dem Tragheitsphasenzeitziel- 
wert Tir berechnet wird und ein Verbrennungsmotordreh- 
moment gesteuert wird, so dass die Drehzahi Nt der Ein- 
gangswelle mit diesem Zielwert Nr ubereinstimmt, aber es 
ist ebenso moglich, einen Zielwert fur eine Eingangswellen- 
drehzahlvariation iiber die Zeit dnr/dt aus dem Tragheits- 
phasenzeitzielwert tir zu berechnen und eine Steuerung des 
Verbrennungsmotordrehmoments so durchzuftihren, dass 
die Eingangswcllcndrchzahlvariation iibcr die Zeit dnt/dt 
mit diesem Zielwert dNr/dt ubereinstimmt. In jedem dieser 
Ausfuhrungsbeispieie wurde eine Beschreibung fur Falle 
angegeben, bei denen die Antriebsquelle ein Verbrennungs- 
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motor ist, aber die vorliegende Erfindung ist ebenso an- 
wendbar, wenn die Antriebsquelle ein Elektromotor ist. Je- 
doch fur den Fall des Elektromotors als Antriebsquelle ist 
der Elektromotorstrom anstelle des Verbrennungsmotor- 
drehmoments Gegenstand der Steuerung. Ebenso ist der 5 
Aufbau des Automatikgetriebes nicht auf den in Fig. 7 dar- 
gestellten Aufbau beschrankt und die vorliegende Erfindung 
kann angewendet. werden, so lange das Automatikgetriebe 
Gangwechselbetriebe zum Eingreifen von Kupplungen oder 
Bremsen wahrend des Steuerns des Obertragungsdrehmo- 10 
ments durchfuhrt. Des weiteren ist der Hydraulikschaltkreis 
nicht auf den in Fig. 9 dargestellten Aufbau beschrankt, und 
die vorliegende Erfindung kann angewendet werden, so 
lange der Hydraulikschaltkreis einen Hydraulikdruck steu- 
em kann, der Kupplungen oder Bremsen zugefuhrt wird. 15 
[0092] Beim Wechseln der Gange wird die einruckseitige 
Kupplungskraft des Automatikgetriebes 32 im Ansprechen 
auf cincn cinriickscitigcn Kupplungskraftstcucrbctrag gc- 
steuert, der im voraus in einem Speicherabschnitt 36 des 
einruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags gesetzt ist. Ein 20 
Berechnungsblock 40 des ausruckseitigen Kupplungskraft- 
steuerbetrags hat ein internes physikalisches Modell des Au- 
tomatikgetriebes 32. Dieser Berechnungsblock 40 des aus- 
riickseitigen Kupplungskraftsteuerbetrags berechnet dann 
einen ausruckseitigen Kupplungskraftsteuerbetrag aus ei- 25 
nem Ubertragungseingangsarehmomentschatzwert, der 
durch einen Ubertragungseingangsdrehmomentschatzblock 
34 berechnet wird, einem Laufwiderstandsschatzwert aus 
einem Laufwiderstandsschatzblock 38 und einem eingriffs- 
seitigen Kupplungskraftsteuerbetrag unter Verwendung des 30 
physikalischen Modells, und steuert das Automatikgetriebe 
32 unter Verwendung des berechneten ausruckseitigen 
Kupplungskraftsteuerbetrags. Da der ausruckseitige Kupp- 
lungskraftsteuerbetrag unter Verwendung eines physikali- 
schen Modells berechnet wird, ist es einfach, den ausriick- 35 
seitigen Kupplungskraftsteuerbetrag einzustellen. Es ist 
ebenso geeignet, das Verbrennungsmotordrehmoment zu 
der Zeit des Gangwechsels zu steuern, und ebenso kann die- 
ses Verbrennungsmotordrehmoment unter Verwendung ei- 
ner physikalischen Gleichung ermittelt werden. 40 

Patentanspruche 

1 . Automatikgetriebesteuerung zum Durchfuhren von 
einer Steuerung von Kupplung zu Kupplung zum An- 45 
dern eines Ubersetzungsverhaltnisses durch Ausriicken 
einer ausruckseitigen Kupplung wahrend des Einruk- 
kens einer einruckseitigen Kupplung mit: 
einem Setzblock zum Setzten einer einruckseitigen 
Kupplungskraft auf ein vorbestimmtes Muster; und 50 
einem Ermittlungsblock der ausruckseitigen Kupp- 
lungskraft zum Ermitteln der ausruckseitigen Kupp- 
lungskraft in einer Drehmomentphase der Steuerung 
von Kupplung zu Kupplung unter Verwendung eines 
physikalischen Modells des Automatikgetriebes auf 55 
der Grundlage der einruckseitigen Kupplungskraft. 

2. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen einruckseitigen Schatz- 
block zum Schatzen des einruckseitigen Kupplungs- 
ubertragungsdrehmoments, wobei die ausruckseitige 60 
Kupplungskraft mit einem physikalischen Modell un- 
ter Verwendung des geschatzten einruckseitigen Kupp- 
lungsubertragungsdrehmoments ermittelt wird. 

3. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch cincn ausruckseitigen Schatz- 65 
block zum Schatzen des ausruckseitigen Kupplungs- 
ubertragungsdrehmoments, wobei die ausruckseitige 
Kupplungskraft mit einem physikalischen Modell un- 
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ter Verwendung des ausruckseitigen Kupplungsiiber- 
tragungsdrehmoments ermittelt wird. 

4. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 1, 
gekennzeichnet. durch 

einem einruckseitigen Schatzblock zum Schatzen eines 
einruckseitigen Kupplungsubertragungsdrehmoments; 
und 

einem ausruckseitigen Schatzblock zum Schatzen des 
ausruckseitigen Kupplungsubertragungsdreh moments, 
wobei die ausruckseitige Kupplungskraft mit einem 
physikalischen Modell unter Verwendung des ge- 
schatzten ausruckseitigen und einruckseitigen Kupp- 
lungsubertragungsdrehmoment ermittelt wird. 

5. Automatikgetriebesteuerung mit einer Eingangs- 
welle, der ein Antriebsdrehiiioment eines Antriebsmo- 
tors zugefuhrt wird, einer Ausgangswelle zum Ubertra- 
gen eines Antriebsdrehnionients auf eine Last und ei- 
ner Viclzahl von Rcibungscingriffsvorrichtungcn, die 
zwischen der Eingangswelie und der Ausgangswelle 
vorgesehen sind, zum Steuern eines Automatikgetrie- 
bes zum Schalten von Ubersetzungsverhaltnissen 
durch Schalten von denjenigen Reibungseingriffsvor- 
richtungen aus der Vielzahl der Reibungseingriffsvor- 
richtungen, die im EingrifY sind, die mit folgendem ver- 
sehen ist: 

einem Tragheitsphasensteuerblock zum Steuern eines 
Ubertragungsdrehmoments von eingeruckten Rei- 
bungseingrifYsvonichtungen und einem Antriebsdreh- 
moment des Antriebsmotors in einer Tragheitsphase, 
die eine Zone ist, in der eine Eingangswellendrehzahl 
in eine Richtung einer Drehzahl bewegt wird, die durch 
die AusgangsweUendrehzahl und ein Zieluberset- 
zungsverhaltnis ermittelt wird, wobei der Tragheits- 
phasensteuerblock folgendes aufweist: - 
einen Tragheitsphasenzeitsetzblock zum Setzen eines 
Tragheitsphasenzeitzielwerts; 

einen Ubertragungsdrehmomentanweisungswert- 
setzblock zum Ausgeben eines Ubertragungsdrehmo- 
mentanweisungswerts zum Steuern des Obertragungs- 
drehmoments der ReibungseingrifYsvorrichtungen, die 
im Eingriff sind, gemaB einem gesetzten Ubertra- 
gungsdrehmomentzielwert; 

einen Ubertragungsdrehmomentschatzblock zum 
Schatzen des Ubertragungsdrehmoments der Rei- 
bungseingriffsvorrichtungen, die im Eingriff sind; und 
einen Antriebsdrehmomentanweisungswertbe- 
rechnungsbiock zum Berechnen eines Antriebsdreh- 
momentzielwerts aus einer physikalischen Gleichung, 
die den Tragheitsphasenzeitzielwert und den Ubertra- 
gungsdrehmomentschatzblockschatzwert verwendet, 
und zum Ausgeben eines Antriebsdrehmomentanwei- 
sungswerts zum Steuern des Antriebsdrehmoments des 
Antriebsmotors gemaB dem Antriebsdrehmomentziel- 
wert. 

6. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsdrehmo- 
mentanweisungswertberechnungsblock einen Ein- 
gangswellendrehzahlzielwert auf der Grundlage des 
Tragheitsphasenzeitzielwerts berechnet und den An- 
triebsdrehmomentzielwert aus einer physikalischen 
Gleichung berechnet, die den Eingangswellendreh- 
zahlzielwert und den Ubertragungsdrehmomentschatz- 
blockschatzwert verwendet. 

1. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Antricbsdrchmo- 
mentanweisungswertberechnungsblock einen Zielwert 
fur eine Variation der Eingangswellendrehzahl iiber die 
Zeit auf der Grundlage des Tragheitsphasenzeitziel- 
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wens berechnet und den Antriebsdrehmomentzielwert 
aus einer physikalischen Oleic hung berechnet, die den 
Zielwert fur die Variation der Eingangswellendrehzahl 
iiber die Zeit und den U ben rag ungsdrehni omen tschafz- 
blockschatzwert verwendet. 5 

8. Automatikgetriebesteuerung gemaB einem der An- 
spruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ubertragungsdrehmomentschatzblock das Ubertra- 
gungsdrehmoment der Reibungseingriffsvorrichtung, 
die im Eingriff ist, aus dem Ubertragungsdrehmoment- 10 
zielwert schatzt. 

9. Automatikgetriebesteuerung gemaB einem der An- 
spruche 5 bis 7, gekennzeichnet durch einen Eingangs- 
wellendrehmonientdetektor zum Erfassen eines Ein- 
gangswellendrehmonients und einem Eingangswellen- 15 
drehzahlsensor zum Erfassen einer Eingangswellen- 
drehzahl, wobei der Ubertragungsdrehmomentschatz- 
block das Ubertragungsdrehmoment der Rcibungscin- 
griffsvorrichtungen, die ini Eingriff sind, aus einer phy- 
sikalischen Gleichung schatzt, die das Eingangswellen- 20 
drehmoment und die Eingangswellendrehzahl verwen- 
det. 

10. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch einen Eingangswellendrehzahl- 
sensor zum Erfassen einer Eingangswellendrehzahl, 25 
wobei der Tragheitsphasensteuerblock des weiteren ei- 
nen Ruckfuhrkompensationsblock zum Kompensieren 
des Antriebsdrehmomentanweisungswerts auf der 
Grundlage einer Abweichung zwischen dem Eingangs- 
wellendrehzahlzielwert und der Eingangswellendreh- 30 
zahl aufweist. 

11. Automatikgetriebesteuerung gemaB Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch einen Eingangswellendrehzahl- 
sensor zum Erfassen der Eingangswellendrehzahl, wo- 
bei der Tragheitsphasensteuerblock des weiteren einen 35 
Ruckfuhrkompensationsblock zum Kompensieren des 
Antriebsdrehmomentanweisungswerts auf der Grund- 
lage einer Abweichung zwischen dem Zielwert fur eine 
Variation der Eingangswellendrehzahl uber die Zeit 
und eine Variation der Eingangswellendrehzahl uber 40 
die Zeit aufweist. 

12. Automatikgetriebesteuerung gemaB einem der An- 
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Tragheitsphasensteuerblock des weiteren einen dyna- 
mischen Charakteristikkompensationsblock zum Kom- 45 
pensieren des Antriebsdrehmomentanweisungswerts 
auf der Grundlage eines dynarnischen Charakteristik- 
modelts zwischen dem Antriebsdrehmomentanwei- 
sungswert und dem Antriebsdrehmoment des Antriebs- 
motors aufweist 50 

1 3 . Automatikgetriebesteuerung gemaB einem der An- 
spriiche 5 bis 12, gekennzeichnet durch eine Hydrau- 
liksteuerung zum Steuern eines Ubertragungsdrehmo- 
ments der Reibungseingriffsvorrichtung unter Verwen- 
dung eines Hydraulikdrucks, wobei der Ubertragungs- 55 
drehmomentanweisungswertsetzblock das Ubertra- 
gungsdrehmoment von der Reibungseingriffsvorrich- 
tung, die irn Eingriff ist, durch Steuern des Hydraulik- 
drucks, der von der Hydrauliksteuerung zugefuhrt 
wird, unter Verwendung des Ubertragungsdrehmo- 60 
mentanweisungswerts steuert. 

14. Automatikgetriebesteuerung gemaB einem der An- 
spriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der An- 
triebsmotor ein Verbrennungsmotor ist, und wobei der 
Antricbsdrchmomcntanwcisungswcrtbc- 65 
rechnungsblock das Verbrennungsmotorantriebsdreh- 
moment. durch Steuern der Verbrennungsmotorzund- 
zeitabstimmung unter Verwendung des Antriebsdreh- 



momentanweisungswerts steuert. 
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